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組込みソフトウェアでは非機能要件により，ソフトウェアモデルの理解性が低下し機能追

加・変更を困難にする.非機能要件は横断的関心事であることも多く，解決するためには

アスペクト指向技術が期待されている.これら問題に対し，我々は状態遷移モデルにアス

ペクト指向技術を取り入れたアスペクト指向状態遷移言語を開発してきた.本言語は C 言

語に状態遷移構文を持たせた状態遷移言語にアスペクト指向技術の概念を取り入れた

言語である.尚，本展示では状態遷移モデルを本言語により合成するツールを紹介する. 

Aspect-Oriented State Transition Language Support Tool 

Takahiro Kawamura†， Masaki Ambai†， Harumi Watanabe†， Nobuhiko Ogura‡ 

The embedded software has Non-functional requirements which become crosscutting 

concerns. Aspect-oriented technology is expected to solve it. We have developed the 

aspect-oriented state transition language which is applied aspect-oriented technology into state 

transition models. The syntax of this language includes aspect-oriented technology. We will 

show this language which compose state transition models in this exhibition.  

 

1. はじめに 

組込みソフトウェアのモデルは，システムの本来の

役割を表す正常系の処理に加え，膨大な非正常系の

処理が表されるため煩雑であることが多い．さらに，実

装に近い下流のモデルは，組込みソフトウェア特有の

制約により，さらに複雑になる．従って，本来の役割を

表す正常系部分の理解が困難になり，上流モデルと

下流モデルや実装とが関連付かなくなるという状況を

まねいている．このような状況は，機能追加を困難にし，

誤りの修正に時間を要する問題を引き起こす．このよう

な問題解決には関心事の分離が不可欠である．本論

文での目的は，横断的関心事を解決する方法である

アスペクト指向技術に着目し，組込みソフトウェアにとっ

て不可欠な横断的関心事を分離することにある．本言

語はC言語に状態遷移構文を持たせた状態遷移言語

にアスペクト指向技術の概念を取り入れた言語であり，

状態遷移モデルを合成し組込みソフトウェアのモデル

の複雑さを軽減する． 

上記で述べた通り，組込みソフトウェアは多数の非

正常系の処理をするためシステムが複雑になることが

多い.図 1はライントレースロボットが通常走行する状態

遷移モデルに非正常系である脱線処理が付随したモ

デルである.また図 1に付随する非正常系の処理は脱

線処理以外にも存在し，複雑になることは容易である.

さらに脱線処理など通常走行だけでなく，様々な状態

遷移モデル内にも表れることから横断的関心事である. 

通常走行

状態確認中

白ライン上黒ライン上

[白ならば] 
/ 左転回()

[黒ならば] 
/ 右転回()

/ 右転回() / 左転回()

バック走行中

旋回中

/ バック走行()

/ 旋回()

一定の距離経過 
/ 旋回()脱線 

/ バック走行()

前進中

/ 前進()

コース発見　/ 旋回終了 /

 

図 1 正常系の通常走行に非正常系の脱線処理

を追加した状態遷移モデル 

2. アスペクト指向状態遷移言語 

本章ではアスペクト指向状態遷移言語支援ツール

の紹介をする. 

2.1. 構成 

図 2はアスペクト指向状態遷移言語の構成を表わ† 東海大学 大学院 情報通信学研究科 
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す．状態遷移言語とは状態遷移モデルをテキスト形式

で表した言語であり，状態遷移言語 1・状態遷移言語

2 はそれぞれある状態遷移モデルを表している．また

アスペクト記述とは複数の関心事とタスクの設定をまと

めたものである．状態遷移言語とアスペクト記述をウィ

ーバに通すことによって，元の状態遷移モデルを合成

し，新たな状態遷移モデルを表す状態遷移言語 3 を

作成する．それと同時にタスクの各設定が書かれたコ

ンフィギュレーションファイルも生成する．状態遷移言

語 3 を変換器に通すとその状態遷移モデルを表す C

言語が生成される． 

アスペクト
記述

状態遷移
言語3

変換器

C言語プログラム コンフィギュレーションファイル

状態遷移
言語2

状態遷移
言語1

 

図 2 アスペクト指向状態遷移言語の構成 

2.2. アスペクト記述 

図 3には，状態遷移モデルを合成するアスペクト記

述の記述法を示す.アスペクト記述は状態遷移モデル

の操作を記述するファイルである. 

concern line_out{
mark OUT;
operation{

attach( OUT, line_out_stm );
}

}

通常走行内のに状態確認
中に"OUTマークが"ある

OUTマークの状態に脱線
処理を合成する

 

図 3 脱線のアスペクト記述例 

2.3. 非正常系の隠蔽化 

1 章で述べた横断的関心事である脱線処理の問題

を図 3で記述したアスペクト記述の操作により，脱線

処理を合成した状態遷移モデルを図 4に示す.図 4に

示す通り，複雑であった状態遷移モデルがアスペクト

により管理・隠蔽され，正常系の通常走行が明確にな

る.これにより理解性が保たれる. 

通常走行

状態確認中 : OUT

白ライン上黒ライン上

[白ならば] 
/ 左転回()

[黒ならば] 
/ 右転回()

/ 右転回() / 左転回()

バック走行中

旋回中

/ バック走行()

/ 旋回()

一定の距離経過 
/ 旋回()

脱線 
/ バック走行()

前進中

/ 前進()
コース発見　/ 

旋回終了 /

状態確認中_1

状態確認中_2

非正常系の処理
を隠蔽

 

図 4 アスペクトにより非正常系のみを隠蔽化した

状態遷移モデル 

3. おわりに 

組込みソフトウェアは，多数の非正常系を持ち，横

断関心事であることから，モデルやプログラムが煩雑に

なり，機能追加を困難にし修正に時間を要する問題が

ある.本展示では，これら問題を解決するため，状態遷

移言語にアスペクト指向の概念を取り入れたアスペクト

指向状態遷移言語を開発し，非正常系の問題が扱え

ることを紹介する.今後の研究では，より多くの実際的

な事例に適用・評価を行い，機能を充実させたい. 
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